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Abstract of EP1118580 
The device has a control and regulating unit 
connected to a controllable winch drive and an 
evaluation device connected to sensor elements 
and the control and regulating unit. The sensor 
elements are pressure sensors that detect the 
maximum pressure on a changeover valve 
(16.20) between right and left drive supply lines 
(6,8). The evaluation unit derives a demand value 
that controls the winch drive via the regulating 
unit. 
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(54) Einrlchtung zur automatischen Regelung der Zugkraft eines Seiles fur ein Pistenpf legegerat 



(57) Beschrieben wird eine Einrichtung zur automa- 
tischen Einstellung und Regelung der Zugkraft des Seils 
einer Uberkopfwinde fur ein Pistenpflegegerat, umfas- 
send eine Steuer- und Regelelnheit, die mit einem steu- 
erbaren Windenantrieb verbunden ist, eine Auswerte- 
einrichtung, die mit Sensoreiementen und mit der Steu- 
er- und Regeleinheit verbunden ist. 

GemaB der Erfindung sind die Sensorelemente 
Drucksensoren, welche den an einem Wechselventll 



(16, 20) mit hochstem Wert anstehenden Druck erfas- 
sen, das zwischen den Forderleitungen (6, 8) von 
rechtsseitlgen und linksseitigen Antrieben in einer er- 
sten Fahrtrichtung bzw. In einer gegenuber der letzteren 
entgegengesetzten Fahrtrichtung geschaltet Ist, wobei 
inderAuswerteelnrichtungein Algorithmus abgelegtist, 
der aufgrund des durch die Drucksensoren gewonne- 
nen Druckwertes einen Sollwerterrechnet, der den Win- 
denantrieb uber die Regeleinheit steuert. 
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Beschreibung 

[0001] Die voiiiegende Erfindung bezieht sich auf ei- 
ne Einrichtung zur automatischen Einstellung und Re- 
gelung der Zugkraft des Seiles einer Uberkopfseilwinde 
fur ein Pistenpflegegerat gema3 dem Oberbegriff des 
Anspruchs 1 . 

[0002] Zum Einhalten einer vorgegebenen Sellzug- 
kraft sind Regeleinrichtungen fur Seitwinden bekannt, 
um einen steuerbaren Windenantrieb derart zu beein- 
flussen, dass ein Uberschreiten und Unterschreiten der 
eingestellten Zugkrafte vemnieden werden. EIne erhdh- 
te Seilbelastung kann zum Seilriss mil schwerwiegen- 
den Folgen fiihren. Au3erdem berucksichtigen Regel- 
einrichtungen der bekannten Art nicht die Dynamik ei- 
nes Fahrzeuges an dem sie angebracht sind, insbeson- 
dere nicht die verschiedenen Winkelpositionen, die das 
Seil gegenuber dem Fahrzeug einnehmen kann. Da- 
durch dass die Regeleinrichtungen der Seilkraft bei be- 
kannten Seilwinden nur In Abhangigkeit des Sollwertes 
derzulassigen Seilspannung einstellbarsind. wird nicht 
den Fahrgegebenheiten des Fahrzeuges Rechnung ge- 
tragen und das Seil unterliegt Zugkraften, die durch die 
Ausfuhrung von bestimmten Arbeiten in ihrer GroBe 
nicht notwendig sind. Dies verrlngert unnutziger Weise 
die Seillebensdauer. 

[0003] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung liegt 
daherdarin, die Nachteile der bekannten Regeleinrich- 
tungen zu beseitigen und eine Einrichtung zur automa- 
tischen Verstellung der Zugkraft vorzuschlagen, den 
Gegebenheiten eines Pistenpflegegerates Rechnung 
zu tragen, mit dem Ziei, die erforderliche Zugkraft jeder- 
zeit zur Verfugung zu stellen, sie aber gleichzeitig auf 
das gerade erforderliche MaB zu beschranken. Uber- 
dies soil eine Sollwertvorgabe fur die Zugkraft selbstta- 
tig erfolgen. 

[0004] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch 
eine Einrichtung zur automatischen Regelung der Zug- 
kraft einer Uberkopfseilwinde fur ein Pistenpflegegerat 
gelost, in der die Merkmale des kennzeichnenden Teils 
des Anspruchs 1 vorgesehen werden. 
[0005] Mit Hilfe einer Steuer- und Regeleinheit und 
dort hinterlegten Algorithmus aus verschiedenen mit 
Sensoren gewonnenen Messwerten wird ein Sollwert 
fur die Zugkraft ermittelt. Der Sollwert wird in Abhangig- 
keit vom Druckim hydrostatischen Fahrantrieb und vom 
Winkel des Sells relativ zum Fahrzeug sowie eInes vom 
Fahrer vorgegebenen Korrekturwertes gebildet. In ei- 
nem nachgeschalteten geschlossenen Regelkreis wird 
der so gewonnene Sollwert mit dem mittels eines Kraft- 
messbolzens gemessene Istwert verglichen und die 
Zugkraft auf den Sollwert geregelt. 
[0006] Als MaB fur die erforderliche Zugkraft bietet 
sich der Druck im Fahrantrieb an. Wenn sich das Win- 
denseil z.B. in Fahrtrichtung vorn befindet und ein hoher 
Druck auf der Vorwartsseite des Fahrantriebes liegt, so 
sollte auch die Windenzugkraft entsprechend hoher ge- 
wahlt werden. Liegt der Druck jedoch auf der "Ruck- 



wartsselte" an, mit dem Windenseil in Fahrtrichtung vor- 
ne, so bedeutet dies, dass die Uberkopfseilwinde gegen 
den Fahrantrieb arbeitet. in diesem Fall sollte die Win- 
denzugkraft mdglichst gering eingestellt werden. 

5 [0007] Weiterhin soli die Windenzugkraft reduziert 
werden, wenn sie quer zur Fahrtrichtung angreift. Fur 
den Fall, dass die Steuer- und Regeleinheit aufgrund 
ungunstiger Schneeverhaltnisse (z.B. Neuschnee) fal- 
sche Zugkraftsollwerte liefert, hat der Fahrer die Mog- 

10 lichkeit zum Ubersteuern, u.zw. eine Steigerung oder 
Reduktion der Zugkraft zu ermoglichen. 
[0008] Weitere Merkmale und Vortelle der erf indungs- 
gemaBen Einrichtung gehen aus den Anspruchen und 
aus der folgenden Beschreibung einer bevorzugten 

15 Ausfuhrungsform unter Bezugnahme auf die beigefugte 
Zeichnung hervor. Es zelgen, 

Figur 1 ein Schaubild der erfindungsgemaBen Ein- 
richtung angewandt auf ein Pistenpflegege- 
rat bekannter Art, 

schematisch ein Pistenpflegegerat mit Uber- 
kopfseile, 

ein Diagramm zur Bestimmung eines Zug- 
kraftwertes, 

ein Diagramm zur Bestimmung der maximal 
zulassigen Zugkraft, und 

schematisch einen Regelkreis zum Ver- 
gleich eines Istwertes der Zugkraft und Re- 
gelung des Istwertes auf den Sollwert. 

In Figur 1 ist schematisch ein Blld mit der Be- 
zugsziffer 1 im allgemein bezeichnetes Pistenpflegege- 
rat bekannter Art angegeben. Es umfasst beispielswei- 
se einen Dieseimotor 2, der uber ein Getriebe 3 eine 
erste Pumpe 4 und eine zweite Pumpe 5 antreibt. Die 
hydraulische Pumpe 4 versorgt uber eine Forderleitung 
6 einen Hydromotor 7, bzw. die Pumpe 5 versorgt uber 
eine Forderleitung 8 einen Hydromotor 9 mit Druckmit- 
tel. Der Hydromotor 7 Ist uber eine Ruckftihrleitung 10 
und der Hydromotor 9 uber eine Ruckfuhrleitung 1 1 mit 
der Pumpe 4 bzw. 5 verbunden. Der Hydromotor 7 treibt 
eine, in Fahrtrichtung gesehen rechte Raupenkette 12 
und der Hydromotor 9 eine linke Raupenkette 13 an. Die 
bis jetzt beschriebenen Telle eines Pistenpflegegerates 
sind bekannter Art und dienen nur zur besseren Ver- 
standlichkeit der nachfolgenden Beschreibung der er- 
findungsgemaBen Einrichtung. 

[0010] Die Forderleitung 6 ist uber eine Abzweigung 
14 und die Forderleitung 8 uber eine Abzweigung 15 mit 
einem Wechselventil 16 verbunden, das fahig ist, den 
hoheren der beiden in den Leitungen 6 und 8 anstehen- 
den Drucke uber eine Leitung 1 7 von einem Drucksen- 
sor A erfassen zu lassen. 

[001 1 ] Auf ahnliche Weise ist die Ruckleitung 1 0 iiber 
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eine Abzweigung 18 und die Ruckleitung 8 uber eine 
Abzweigung 1 9 mit einem Wechselventil 20 verbunden, 
das uber eine Leitung 21 mit einem Drucksensor B ver- 
bunden 1st. 

[0012] Somit warden fiirdie Messungdes Druckes im 
Fahrantrieb die beiden Drucksensoren A und B verwen- 
det. Der Sensor A ist somit uber das Wechselventil 16 
mit den "Vorwartsseiten", der zweite Sensor B iiber das 
Wechselventil 20 mit den "Ruckwartsseiten" der beiden 
hydrostatischen Fahrantriebe in der Form der Hydromo- 
tore 7 und 9 verbunden. Dadurch steht an den beiden 
Sensoren A und B der jeweils hohere Druck der "Vor- 
wartsseite" bzw. "Ruckwartsseite" des rechten und des 
linken Fahrantriebes an. 

[0013] In Flgur2 ist schematisch das Pistenpflegege- 
rat aus Figur 1 von oben dargestellt. Eine Uberseiiwinde 
ist In 22 symbolisiert. Sie besitzt einen Windenausleger 
23, der das Windenseil 24 innerhalb eines Winkels a 
gegenuber der Fahrtrichtung 25 des Pistenpflegegera- 
tes 1 fuhrt. 

[0014] Der WInkel a des Sells 24 bzw. des Winden- 
auslegers 23 bezuglich der Fahrzeuglenkachse bzw. 
der Fahrtrichtung 25 wird mit Hilfe eines nicht dargestell- 
ten Drehwinkelgeber bekannter Art bestlmmt, der ein 
zum WInkel a proportionales Spannungssignal liefert, 
Befindet sich der Windenausleger 23 in Fahrtrichtung 
vorn, so entspricht dies 0=0", befindet er sich in Fahrt- 
richtung hinten, entspricht dies einem Winkel von a = 
ISC'. Das Winkelsignal ist fur positive und negative 
Winkel gleich (z.B. liefert ein WInkel von a = 60* das 
glelche Signal wie ein Winkel von a = -60° bzw. a = 
300**), da eine Unterscheidung zwischen rechter und lin- 
ker Seite fiir die Ermittlung der Zugkraft von kelner Be- 
deutung ist. 

[0015] Uber ein nicht dargestelltes Potentiometer 
kann ein Korrektunvert vom Fahrer eingestellt werden. 
Die Steuer- und Regeleinheit fur die Windenzugkraft, 
die im Nonnalbetrieb vollautomattsch arbeitet, kann 
durch Einstellen eines Korrekturwertes vom Fahrer ge- 
steuert werden. Das dafur eingesetzte Potentiometer 
kann aus einer federbelasteten Mittelstellung heraus in 
positive und negative Richtung ausgelenkt werden. Da- 
durch ist es mogllch, den von der Steuer- und Regeleln- 
richtung automatisch ermittelten Zugkraftsollwert je 
nach Bedarf zu verrlngern oderzu erhohen. Nach Los- 
lassen des Potentiometers kehrt dies automatisch In die 
Mittelstellung zurtick, so dass der Korrekturwert 0 ist 
und der Zugkraftsollwert nunmehr wieder vollautoma- 
tisch ermittelt wird. 

[0016] Die Ermittlung des Zugkraftsollwertes In der 
Steuer- und Regeleinrichtung erfolgt in zwel Schritten: 
Wie in Figur 3 gezeigt, wird abhangig vom Druck p im 
Fahrantrieb und vom Korrekturwert der vom Fahrer 
uber das Potentiometer einstellbar ist, der Zugkraftwert 
F* wie folgt unter Bezugnahme auf Figur 3 bestlmmt: 

F* (p. Ki) = m p + Fq + Ki 



Dabei ist: 



p = Druck im Fahrantrieb (der hohere der Drucke 
P;v und Pg) 
Fq = 0.38 kN 

Ki = Korrekturwert [-12 kN < K^ < 12 kN), vom Fah- 
10 rer uber ein Potentiometer einstellbar 

[001 7] In einem zweiten Schritt wird gemaB der Figur 
4 je nach Winkel a des Windenauslegers und Aniiegen 
der Drucke P^ und Pg die maximal zulassige Kraft F^ui 

15 bestlmmt , wobei das obere Diagramm der Figur 4 fur 
Druck auf der "Vorwartsseite" ausgelegt Ist und das un- 
tere Diagramm fiir Druck auf der "Ruckwartsseite". 
[0018] Der geringere der beiden Werte F' und F^ui 
stellt den Zugkraftsollwert Egg,, dar. 

20 [0019] in einem geschlossenen Regelkrels wird die- 
ser Wert mit dem mittels eines Kraftmessbolzens ge- 
messenen Istwert der Zugkraft Fjst verglichen und der 
Istwert wird auf den Sollwert geregelt. 



1 . Einrichtung zur automatischen Einstellung und Re- 
gelung der Zugkraft des Sells einer Oberkopfwinde 

30 fur ein Pistenpflegegerat, umfassend eine Steuer- 
und Regeleinheit, die mit einem steuerbaren Win- 
denantrieb verbunden ist, eine Auswerteein rich- 
tung, die mit Sensorelementen und mit der Steuer- 
und Regeleinheit verbunden ist, dadurch gekenn- 

35 zeichnet, dass die Sensorelemente Drucksensoren 
sind, welche den an einem Wechselventil (16, 20) 
mit hochstem Wert anstehenden Druck erfassen, 
das zwischen den Forderleltungen (6, 8) von 
rechtsseitlgen und linksseltigen Antrieben In einer 

40 ersten Fahrtrichtung bzw. In einer gegenuber der 
letzteren entgegengesetzten Fahrtrichtung ge- 
schattet Ist, wobei in der Auswerteein richtung ein 
Algorlthmus abgelegt ist, der aufgrund des durch 
die Drucksensoren gewonnenen Druckwertes ei- 

45 nen Sollwert errechnet, der den WIndenantrleb 
uber die Regeleinheit steuert. 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der durch die Regeleinheit gewon- 

50 nene Sollwert mit einem mittels eines am Zugseil 
aniiegenden Kraftbolzen gemessenen Istwert ver- 
glichen wird und die Regeleinheit die Zugkraft auf 
den Sollwert regelt. 

55 3. Einrichtung nach den vorstehenden Anspruchen, 
dadurch gekennzeichnet, dass eines der Sensor- 
elemente ein Drehwinkelgeber ist, der den Winkel 
a des Sells (24) bzw. des Windenauslegers (23) be- 
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zuglich der Fahrzeuglangsachse (25) bestimmt, 
wobei ein zum Winkel a proportionales Signal ge- 
bildet wird, das der Auswerteeinheit zur Berech- 
nung der maximal zulassigen Zugkraft zugefuhrt 
wird. 5 

4. Einrlchtung nach den vorstehenden Anspruchen, 
dadurch gekennzeichnet, dass eines der Sensor- 
elemente durch einen am Sell aniiegenden Kraft- 
bolzen zur Bildung eines hochst zulassigen Kraft- io 
zugsollwertes gebitdet wird. 

5. Einrichtung nach den vorstehenden Anspruchen, 
dadurch gekennzeichnet, dass mit der Regelelnheit 

ein vom Fahrer des Pistenpflegegerates einstellba- is 
res Potentiometer verbunden ist, das die Eingabe 
eines Korrekturwertes des ermittelten Zugkraftsoll- 
wertes zur Erhohung oder Verringerung desselben 
eriaubt. 
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